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Die Erfindung betrifft eine Vorrichtung an Miihle zur 
automatischen Stcuerungdcs Mahlspaltcs zwischen zwei 
Mahlscheiben cincr Miihle mittels cincs Steuergetriebes. 

Wahrend des Betriebes eincr Miihle sind ihre beiden 
Mahlscheiben einer standigen Abnutzung unterworfen, so 
dass ein urspriingjich eingestellter MahJspalt sich im Laufe 
der Zeit standig vergrossert. Urn cine gJeichbleibende Kor- 
nung des gemahlenen Produktes erzielen zu kdnnen, ist es 
jedoch erwiinscht, den MahlspaJt wahrend des Betriebes 
durch geeignere Massnahmen konstant zu halten. 

Es ist bereits bekannt, die eine der beiden Mahlscheiben 
in axialer Richtung gegenuber der anderen Mahlscheibe mil 
Hilfc eines Stellgctriebes vcrschiebbar zu gestalten. Dieses 
Stcllgetriebc wird im Verlaufe eines Mahlvorganges von Zeit 
zu Zeit nachgestellt, urn eine beispielsweise aus einer Ver- 
anderung der Kbrnung des Mahlgutes ersichtlich gewordene 
Mahlspalterweiterung auszugleichcn. 

Es hat sich als nachteilig erwiescn, dass trotz dieser Be- 
miihungen ein laufendes Nachstellen notwendig war und da- 
durch eine gleichbleibende Feinheit des Mahlgutes nicht ge- 
wahrleistet ist. 

Aufgabe der Erfindung ist es, eine Vorrichtung zur auto- 
matischen MahlspaJtsteuerung zu schaffen, welche die vor- 
erwahnten Nachteile, insbesondere ein laufendes Nachsteilen 
vermeidet, und die in der Lage ist, ohne Unterbrechung des 
M ah i betriebes den MahlspaJt einer Miihle standig auf 
± 0,03 mm konstant zu halten. 

Erfindungsgemass wird diese Aufgabe bei einer Vorrich- 
tung der eingangs erwahnten Art dadurch gelost, dass in der 
Nahe des Mahlspaltes ein elektrischcr Temperaturfuhler an- 
geordnet ist und mit elektrisch gesteuerten Regeleinrichtun- 
gen zusammenarbeitet, welche mit Hilfe eines Regelmoiores 
die Breite des Mahlspaltes einstellen. Auf diese Weise erhalt 
man eine selbstatige und sehr genaue Steuerung der Mahl- 
spaltbreite. Dabei ist diese Vorrichtung in ihrer Steuerweise 
sehr genau und anderseits dem robusten Miihlbetrieb gut 
gewachsen. 

Eine vorteilhafte Ausfiihrungsform der Erfindung kenn- 
zeichnct sich durch einen in jeder seiner beiden entgegenge- 
setzten Laufrichtungen iiber eine von zwei Schaltrichtungen 
steuerbaren Spaltstellmotor mit einer im wesentlichen kon- 
stanten Drehzahl, der mit dem Stellgetriebe verbunden ist, 
ferner durch eine die Temperatur mindestens einer Mahl- 
scheibe und/oder des Mahlgutes iiber mindestens einen Tem- 
peraturfiihler erfassende Regeleinrichtung mit einem auf eine 
untere Grenztemperatur einstellbaren, unteren Grenzwert- 
schalter und einem auf eine obere Grenztemperatur einstell- 
baren, oberen Grenzwertschalter, ausserdem durch eine elek- 
trische Verbindung zwischen dem unteren Grenzwertschalter 
und der Schalteinrichtung, iiber die der Spaltstellmotor in 
seiner spaltverengenden Laufrichtung ansteuerbar ist, und 
durch eine mittels eines einstellbaren Zeitschalters trennbare 
Verbindung zwischen dem oberen Grenzwertschalter und der 
zweiten SchaJteinrichtung, iiber die der Spaltstellmotor in 
seine spaltvergrossernde Laufrichtung ansteuerbar ist. 

Eine derartige Ausfiihrung ermoglicht folgende vorteil- 
hafte Arbeitsweise: 

Die Erfassung der Temperatur der feststehenden Mahl- 
scheibe (Stator) oder der Temperatur des Mahlgutes ge- 
schieht mittels eines temperaturabhangigen Widerstandes, 
der einen Messwerkregler bedient, welcher mit einem Maxi- 
mal- und einem Minimal-Kontakt versehen ist. Dieser Mess- 
wcrtregler schaltet, in einem vorher einstellbaren Tempera- 
turbereich, einen Spaltstellmotor auf SpaJtverengung oder 
Spalterweiterung. Bei zu geringer Temperatur schaltet der 
Minimal-Kontakt des Messwerkreglers den Stellmotor auf 
Spaltverengung, bei zu hoher Temperatur schaltet der Maxi- 
mal-Kontakt den Stellmotor auf Spalterweiterung. Dabei 
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wird durch eine Schaituhr die Wirksamkeit des Maximal- 
Kontaktes auf eine genau zu definierende Zeitspanne be- 
schrankt. 

Eine vorteilhafte Wciterbildung der Erfindung besteht 
' darin, dass der Spaltstellmotor ein Synchronmotor isL Dieser 
besitzt namlich eine konstante Drehzahl. 

Zweckmassigerweise jcr das TemperaturvcrhaJien wenig- 
stens im wesentlichen linear, vorzugsweise praktisch absolut 
linear. 

w Der Temperaturfiihler kann vorteilhafterweise entweder in 
der feststehenden Mahlscheibe oder in der Nahe des Mahl- 
spaltes auf der Mahlgut-Austrittsseitc der Miihle angebracht 
sein. 

Ferner ist zweckmassigerweise der obere Grenzwertschal- 
15 ter (Maximalkontakt) auf eine Temperatur eingestellt, wel- 
che einer Sollweite des Mahlspaltcs cntspricht. 

Zweckmassigerweise kann der die Laufzeit des synchron 
laufenden Stellmotors bestimmenden Schaituhr eine digitate 
Anzeigeeinrichtung zugeordnet scin, auf welcher die Abnut- 
20 zung (Verschleiss) der Mahlscheiben ablesbar ist. 

Die Erdindung geht von der Erkenntnis aus. dass wah- 
rend des Mahlvorganges im MahJspalt Reibungswarme ent- 
steht, welche eine reziproke Funktion der Mahlspaltweite ist. 
Die momentane Mahlspaltweite wird deshatb von der Tempe- 
23 ratur des austretenden Mahlproduktes «angezeigt», und der 
untere Grenzwertschalter (Minimalkontakt) braucht jetzt 
nur noch auf eine Temperatur eingestellt zu werden, welche 
der hochstzulassigen Mahlspaltweite entsprichL 

Wahrend der obere Grenzwertschalter jetzt auf eine hohe 
w Mahlguttemperatur eingestellt ist, welche einer minimalen 
Spaltweite entspricht. braucht man beim Ansprechen des 
unteren Grenzwertschalters (d. h. beim Schalten der oberen 
Mahlspalt-Toleranz) jetzt nur kurzzcitig die Mahlscheiben 
auf ihre Mindestspaltbreitezusammenzufahren und dann 
35 durch Drchrichtungswechsel des Stellmotors den Spaltweiten- 
Sollwen wieder einzustellcn. 

Dieser Vorgang lauft vollautomatisch so oft ab, wie es 
die Abnutzung der Mahlscheiben erforderlich macht. 

Nachfolgend wird ein bevorzugtes Ausfuhrungsbeispiel der 
40 Erfindung anhand einer Zeichnung naher crlautert. Es zei- 
gen: 

Fig. 1 einen vertikalen Zentralschnitt durch die Mahlschei- 
ben einer Muhie, bei der ein erfindungsgemasser Temperatur- 
fiihler in der feststehenden Mahlscheibe eingesetzt ist, 
45 Fig. 2 einen Ausschnitt durch eine ahnliche Miihle wie in 
Fig. ], jedoch mit einem seitlich angesetzten Temperaturfiih- 
ler. der die Temperatur des austretenden Mahlgutes abtastet, 
und 

Fig. 3 eine schematische Darstellung der Vorrichtung in 
50 Form eines Blockschaltbildcs in Verbindung mit der Miihle 
gemass Fig. 1. 

Fig. I zcigt das Oberteil einer Miihle 1, auf welcher die 
erfindungsgemasse Vorrichtung zur Anwendung kommt, in 
einem vertikalen Schnitt. Am Oberteil eines zweitciligen 
55 Miihlegehauses 2 ist eine ringformige, obere, feststehende 
Mahlscheibe 3 befestigt. und an einer oberen Offnung des 
Miihlengehauses 2 ist ein Trichter 4 so befestigt, dass seine 
untere Offnung konzentrisch zum Durchbruch in der oberen, 
feststehenden Mahlscheibe 3 liegt. Ebenfalls konzentrisch da- 
60 dazu befindet sich darunter eine massive, untere Mahlscheibe 
6, die von einem rotierenden Mahlscheibenteller 7 getragen 
ist. Die Mahlscheiben 3 und 6 sind durch einen schmalen 
MahlspaJt 5 voneinander eetrennt. 

Aus Fig. 1 ist ersichtlich. dass das Muhlengehause 2, der 
Trichter 4, die feststehende, obere Mahlscheibe 3 und die 
drehbar gelagerte. untere Mahlscheibe 6 mit ihrem Mahl- 
scheibenteller 7 im wesentlichen rotationssymmetrische Teile 
sind, die eine gemeinsame Mittelachse aufweisen. Im Betrieb 
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der Muhle 1 wird das MahJgut fortlaufend in den Trichter 4 
eingefullt und mittels seines (nichi dargestellten) Verteiler- 
fliigels in dem V-formigen Einlass zum schmalen Mahispalt 5 
gedrangt und dort anschliessend 2u Mahlgut zermahlen, des- 
sen Kornung der eingesteliten Spaltbreite entspricht. 

In Fig. 1 ist durch das Oberteu" des Miihlengehauses 2 hin- 
durcfa eio Teraperaturfiihler 8 in eine Bohrung 9 in der obe- 
ren Mah'scheibe 3 eiugesuiuben. Dieser Temperaiunuhier 
8 besteht aus einer beispielsweise mit Silicondl gefiiJlten Me- 
tallhulse, welche abgedichtet ist und einen an sich bekannten, 
weitgehend linear temperaturabhangigen Widerstand enthalt, 
dessen Anschliisse mit herausgefuhrten Anschlussdrahten 10 
verbunden sind. Der Mahlscheibenteller 7 ruht mit seinem 
abgebrochen gezeichneten unteren Zapfen in einem (nicht 
dargestellten) Drucklager und wird von einer (ebcn falls nicht 
dargestellten) Antriebseinrichtung beispielsweise in Pfeil- 
richtung angetrieben. 

Ein in Fig. 2 dargestellter Ausschnitt aus einer ahnlichen 
Muhle 11 befasst sich mit Einzelheiten der Miihlen 1 bzw. 11, 
die einander entsprechen und daher mit gleichen Bczugszei- 
chen versehen sind. MiihJe 1 1 nach Fig. 2 unterscheidet sich 
von Muhle 1 insbcsondere dadurch, dass hier der Tempera- 
turfiihler 8 durch cine Bohrung im Unterteil des zweiteiligen 
Miihlengehauses 2 hindurchgefuhrt ist und mit seiner vorde- 
ren Stirnflache in der Nahe des Mahlspaltes 5 endet, und zwar 
in der Nahe einer (nicht dargestellten) Mahlgut-Austritts- 
bffnung. 

In den Fig. 1 und 2 werden somit zwei bevorzugte An- 
bringungsorte fiir den Tempera turfuhler 8 aufgezeigt. Die 
Anbringung des TcmperaturfuhJers 8 gemass Fig. 1 in der 
oberen Mahlscheibe 3 wird vorzugsweise bei sehr trockenen 
und hochviskosen Produkten angewendet, wahrend man fiir 
mit VVasser Oder einer anderen Fliissigkeit aufgeschwemmte 
Produkte den Tempera turf iihler 8 zweckmassigerweise in die 
Nahe des Mahlspaltes 5 an der Mahlgut-Austrittsoff nung setzt. 

In Fig. 3 ist die Muhle 1 schematisch mit einem Block- 
schaltbild der erftndungsgemassen Vorrichtung zur automa- 
tischen Mahlschaltsteuerung dargestellt. Zur Erfassung der 
Temperatur ist der im Temperaturf iihler 8 enthaltene, linear 
temperaturabhangige Widerstand mit einem Messwertregler 
20 so verbunden, dass ein in ihm vorhandener Steuerstrom- 
kreis seine Stromstarke proportional zu dem Widerstand ver- 
andert, den der Tempera turfuhler 8 gerade besitzt. Ausser 
diesem Steuerstromkreis befinden sich im Messwertregler 
noch ein einstellbarer, unterer Grenzwertschalter 22 und ein 
ebenfalls einstellbarer, oberer Grenzwertschalter 23. Der 
untere Grenzwertschalter 22 ist von Hand auf einen Tempe- 
raturwert am Temperaturf iihler 8 einstellbar, welcher der im 
Betricb hochtszulassigen Spalrweite am Mahispalt 5 ent- 
spricht. Wird diese untere Grenztemperatur nach langerer 
Betriebszeit infolge der unausbleiblichen Mahlspaltabniitzung 
erreicht, so schaltet der untere Grenzwertschalter 22 ein 
erstes Relais I durch, welches einen Spaitstellmotor 25 so mit 
dem elektrischen Leitungsnetz verbindet, dass das an diesen 
Motor 25 angeschlossene und innerhalb der Miihle 1 enthal- 
tene Stellgetriebe in seinem spaltverringernden Drehsinne 
angetrieben wird. 

Der Spaitstellmotor 25 ist im vorliegenden Ausfuhrungs- 
beispiel als Synchronraotor ausgefiihrt und lauft mit konstan- 
ter Drehzahl urn, wobei sich der Mahispalt langsam, beispiels- 
weise mit einer Geschwindigkeit von 1 mm in 30 Sekunden, 
verringert. Damit wahrend dieser Mahlspaltverringerung die 
am Temperaturfiihler 8 ansteigende Temperatur nicht in der 
Zwischenzeit den unteren Grenzwertschalter 22 wieder off- 
net, ist dieser Schalter Teil eines in Messwertregler 20 enthal- 
tenen Halterelais, welches erst abfallt, wenndef Mahispalt 5 
seinen gewahlten miniraaJen unteren Grenzwert von 0,02 bis 
0,03 Millimeter erreicht hat und eine Temperatur am Mahl- 
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spalt auftritt, welche dem oberen Grenzwertschalter 23 zuge- 
ordnet ist, so dass dieser jetzt abschliesst. 

Mit dem Augenblick des Schliessens des oberen Grenz- 
wertschalters 23 wird dieser iiber einen Zeitschalter 26 ein 

$ Relais II ansteuern, welches nach dem Abfallen des Relais I 
den Spaitstellmotor 25 jetzt im gegenlaufigen Sinne umlau- 
fen lasst, so dass der Mahispalt 5 jetzt iiber das Stellgetriebe 
geoffnet wird. Auch die Offnung des Mahlspaltes 5 lauft mit 
der gleichen konstanten Geschwindigkeit von beispielsweise 

io 1 mm in 30 Sekunden ab, und durch Bemessung der Ein- 
schaltdauer dieses Relais II mittels des entsprechend hoher 
eingesteliten Zeitschalters 26 lasst sich die verrichtende Spalt- 
weite prazise wiederherstellen. 

Die Arbeitsweise der beschriebenen Vorrichtung kann als 

M sogenanntes «Null-Abgleichsystem» bezeichnet werden. Bei 
Oberschreiten einer vorgewahlten maximalen Spaltweite 
wird immer wieder auf den Spaltweiten-Mindestwert von 
0,02 bis 0,03 mm zuriickgefahren und dann die Soll-Spalt- 
weite mit Hilfe des Zeitschalters 26 prazise wiedereingestellt. 

* Vor dem Anfahren der Anlage sind zwei Grundeinsiellungen 
vorzunehmen: 

a) Messen der Mahlscheiben- bzw. Mahlgutausgangs-Tem- 
peratur bei 0,02 bis 0,03 Spaltweite; 

b) Messen der im Betrieb 2u fahrenden SolNSpaltweite. 

23 Die Code-Einstellung a wird am oberen Grenzwertschal- 
ter 23 und der Ausgangswert b am Zeitschalter 26 eingestellt, 
wobei man zweckmassigerweise gleich einen Schritt weiter- 
geht und nicht die Zeit, sondern den Betrag der Spaltweite in 
mm einstellt und auf einer digitalen Anzeigeeinrichtung 27 

30 auch direkt ablesen kann. 

Je nach Ausfuhrung der erfindungsgemassen Vorrichtung 
konnen die Relais I und II sowie der Zeitschalter 26 mit 
seiner digitalen Anzeigeeinrichtung 27 entweder im Steuer- 
schrank miteingebaut sein oder auch getrennt untergebracht 

33 werden. 

Anstatt des im gewahlten und dargestellten Ausfiihrungs- 
beispiel beschriebenen, einzigen Temperaturfiihlers 8 konnen 
auch mehrere Temperaturfiihler 8 an geeigneten Stellen in- 
nerhalb der Miihle 1 untergebracht sein und beispielsweise in 

40 Form eines Netzwerkes so mit dem Steuerstromkreis des 
Messwertreglers 20 verkmipft sein, dass eine optimale Tern- 
peraturauswertung zur Erzielung einer wirksainen automati- 
schen Spaltweitennachsteuerung erzielt wird. 

Samtliche elektrischen Teile des Steuerschrankes konnen 

45 in Form von sogenannten aintegrierten Bauteileno ausgefiihrt 
sein, d. h. dass diese elektrischen Teile in kontaktloser 
Steuerelektronik ausgefiihrt sind. 

Die mit automatischer Regelung ausgeriistete Spezial- 
muhle eignet sich gut zur Nassvermahlung von Getreide, wie 

50 Weizen, Gerste usw., fiir die Wodkahcrstellung. 

PATENTANSPRUCH 
Vorrichtung an Miihle zur automatischen Steuerung des 
Mahlspaltes zwischen zwei Mahlscheiben der MiihJe mittels 
33 eines Stellgetriebes, dadurch gekennzeichnet, dass in der 
Nahe des Mahlspaltes ein elektrischer Temperaturfiihler (8) 
angeordnet ist und mit elektrisch gesteuerten Regeleinrich- 
tungen (20) zusammenarbeitet, welche mit Hilfe eines Regel- 
motors (25) die Breite des Mahlspaltes (5) einstellen. 

60 

UNTERANSPROCHE 
1. Vorrichtung nach Patentanspruch, gekennzeichnet 
durch einen in jeder seiner beiden entgegengesetzten Lauf- 
richtungen iiber eine von zwei Schaltrichtungen (I, II) 
65 steuerbaren Spaitstellmotor (25) mit einer im wesentlichen 
konstanten Drehzahl, der mit dem Stellgetriebe verbunden ist, 
durch eine die Temperatur mindestens einer der Mahlschei- 
ben (3) und/oder des Mahlgutes iiber mindestens einen 
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Temrxraturfiihler (8) erfassende Regeieinrichtung (20) mit 
einem auf eine untere Grenztemperatur einstellbarcn, unteren 
Grenzwertschalter (22) und einem auf eine obere Grenz- 
temperatur einstellbaren, oberen Grenzwertschalter (23), 
durch eine elektrische Verbindung zwischen dem unteren 
Grenzwertschalter (22) und der Schaheinrichtung (I), uber 
die der SpaJtstellmotor (25) in seiner spaltverengendep. Latif* 
richtung ansteuerbar ist, und durch eine mittels eines einstell- 
baren ZeitschaJters (26) trennbare Verbindung zwischen dem 
oberen Grenzwertschalter (23) und der zweiten SchaJtein- 
richrung (II), uber die der SpaJtstellmotor (25) in seine 
spaltvergrbssernde Laufrichtung ansteuerbar ist. 

2. Vorrichtung nach Patentanspmch oder Unteranspruch 
1, dadurch gekennzeichnet, dass der SpaJtstellmotor (25) 
ein Synchronmotor ist. 

3. Vorrichtung nach Patentanspruch oder Unteranspruch 
1, dadurch gekennzeichnet, dass im Temperaturfiihler (8) 
ein im wesentlichen linear temperaturabhangiger Widerstand 
angeordnet ist, vorzugsweisc ein genau linear temperatur- 
abhangiger Widerstand. 

4. Vorrichtung nach Patentanspruch oder Unteranspruch 
3, dadurch gekennzeichnet, dass der temperaturabhangige 
Widerstand in einer olgefiilJten Metallkapsel abgedichtet un- 
tergebracht ist, 

5. Vorrichtung nach Unteranspruch 4, dadurch gekenn- 
zeichnet, dass aJs Olfiillung ein Silikon-Ol vorhanden ist 
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6. Vorrichtung nach Patentanspruch oder Unteranspruch 
t, dadurch gekennzeichnet, dass der Temperaturfiihler (8) 
in der feststehenden Mahlscheibe (3) untergebracht ist. 

7. Vorrichtung nach Patentanspruch oder Unteranspruch 
5 1, dadurch gekennzeichnet, dass der Temperaturfuhier (8) 

nahe dem Mahlspalt (5) und auf der Mahlgut-Austrittsseite 
der Miilile (1) angebracht ist. 

8. Vorrichtung nach Patentanspruch oder Unteranspruch 
1, dadurch gekennzeichnet, dass der unterc Grenzwertschal- 

to ter (22) auf eine Temperatur eingestellt ist, die einer oberen 
Grenzweite des Mahlspaltes (5) entspricht. 

9. Vorrichtung nach Patentanspruch oder Unteranspruch 
I. dadurch gekennzeichnet, dass der obere Grenzwertschalter 
(23) auf eine Temperatur eingestellt ist, die einer minimalen 

is Spaltbreite von 0,02 bis 0,03 mm entspricht. 

10. Vorrichtung nach Patentanspruch, dadurch gekenn- 
zeichnet, dass der untere Grenzwertschalter (22) mit einem 
durch den oberen Grenzwertschalter (23) auslosbaren Haite- 
relais in Verbindung steht. 

» U. Vorrichtung nach Patentanspruch oder Unteranspruch 
1, dadurch gekennzeichnet, dass dem Zeitschalter (26) eine 
digitale Anzeigeeinrichtung (27) zugeordnet ist, auf welcher 
der momentane Istwert der Spaltweite (5) ablesbar ist. 
12. Vorrichtung nach Patentanspruch oder Unteranspruch 

a 1, dadurch gekennzeichnet, dass samtliche elektrischen Teile 
des Steuerschrankes in Form von «integrierten Bauteilen* 
ausgefuhrt sind. 
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